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Abstract of DE1 9822944 

A blowing agent for the production of polyurethane (PU) foam with improved properties contains (a) 
pentafluoropropane and/or pentafluorobutane and (b) at least one other component selected from optionally 
halogenated low-boiling hydrocarbons, ethers or halo-ethers and other fluoro-hydrocarbons. A process for tl 
production of PU foam in which the blowing agent comprises a mixture containing (a) pentafluoropropane (p 
1,1,1,3,3-pentafluoropropane (HFC-245fa)) and/or pentafluorobutane (preferably 1,1,1,3,3-pentafluorobutan 
365mfc)) and (b) at least one other component selected from optionally halogen-substituted low-boiling hydi 
ethers and halogenated ethers, difluoromethane (HFC-32), difluoroethane (preferably 1,1-difluoroethane (HI 
152a)), 1,1,2,2-tetrafluoroethane (HFC-134), 1,1,1,2-tetrafluoroethane (HFC«134a), pentafluoropropane (pre 
1,1,1,3,3-pentafluoropropane (HFC-245fa)) ( hexafluoropropane (preferably 1,1,2,3,3,3- or 1,1,1,3.3,3- 
hexafluoropropane (HFC-236ea and HFC-236fa)) and heptafluoropropane (preferably 1,1,1,2,3,3,3- 
heptafluoropropane (HFC-227ea)). Independent claims are also included for (a) mainly closed-cell PU foam 
containing the above blowing agent compositions; (b) a blowing agent mixture for the production of PU foarr 
improved properties with regard to thermal conductivity at low temperature, containing or comprising from 1 
_HPC-365mfc and from more than 50 to_99 wt% fluorocarbon(s) selected from HFC-134a, HFC-245fa, HFC-: 
HFC-227ea. 
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Die folgenden Angcben sind (Hen 

Prufungsanlrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Herstellung von Polyurethanschaumen 



vom Anmelder eingereiehften tinted eg »n «ntnomm«n 



Beschrieben wird ein Verfahren zur Herstellung von Po- 
lyurethanschfiumen. Ats Treibmittel wird eine Zusam- 
mensetzung verwendet, die Pentafluorpropan, vorzugs- 
weise 1 t i J f 3,3-Pentaflu6rpropah (HFC-245fa); Pehtafluor- 
butan, vorzugsweise Pentafluorbutan (HFC-365mfcJ und 
mindestens ein weiteres Treibmittel ausgewahlt aus der 
Gruppe umfassend Oifluormethan (HFC-32); Oifluoret- 
han, vorzugsweise 1,1-Difluorethan (HFC-152a); 
1,1,2,2-Tetrafluorelhan (HFC- 134); 1,1,1,2-Tetrefluorethen 
(HFC- 134a); Hexafluorpropan, vorzugsweise 

1,1.1,3,3,3-Hexafluorpropan <HFC-236fa); 1,1,2,3,3,3-He- 
xafluorpropan (HFC-236ea); Heptafluorpropan, vorzugs- 
weise 1,1,1,2,3,3,3-Heplafluorpropan <HFC-227ea), nled- 
rigsiedende, gegebenenfalls helogenierte Kohlenwasser- 
stoffe; niedrigsiedende, gegebenenfalls halogenierte 
Ether enthalt oderdareus besteht. 



BUNDESDRUCKERE* 09.99 902 047/467/1 21 



DE 198 22 

1 

Bescbreibung 

Die ErfinduDg bezichi sich auf cin Verfahren zur Hersiel- 
lung von Pnlyureihanschaumen. 

PolyuretlianschaumsLoffe werden als warme- bzw. ge* s 
rauschdainniende Bauinalcri alien eingeseUL Die Herstel- 
lung von Ein- und Mehrkoniponencenpolyurethaiucbaumen 
init Treibmitteln auf Oasis von verfliissigiem CO2 wird in 
dcr WO 96/14354 offenbari 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung isl. es, ein Verfahren to 
zur Herstellung von PolyurelhanschauinstofFen tnillels eines 
ausgewahlten, neuarligen, vorteilhaften Treibmiliels anzu- 
geben. Diesc Aufgabe wird durch das Verfahren und die 
Treibmillcl.dcr vorliegenden.Erfindung gelSst 

Ausgangspunkt war die Uberraschende Erkenntnis, dafi is 
Penlafiuorpropan, besonders Pentarluorpropan (HFC- 245 fa) 
bzw. Pen tafluorb uum, besonders 1,1,1, 3,3- Pcntafluorbutan 
(HFC-365mfc) im Gcmisch mil bcsiirnmtcn wcitcrcn Trcib- 
mitleln eine Air die Herstellung von Polyurethanschaum- 
sloffen sehr gut geeignete Zusammenselzung liefert 20 

Das erfindungsgeniaBe Verfahren zur Herstellung von Po- 
ly urdhanschaumstoff cn mil Hilfe eines Treibmiliels stem 
vor, dafl man als Treibmittel eine Zusammensetzung vcr- 
wended die a) Penlafiuorpropan, vorzugsweise 1,1,1,33- 
PenUmuorprupan (HFC-245fa) und/oder Penlafluurbulan, IS 
vorzugsweise 1,1,1,3,3-Pentefluorbutan (HFC-365mfc) und 
b) mindestens ein weiteres Treibmittel ausgewahlt a us der 
Gnippe umfassend niedhgsiedende, gegebenenfalls haloge- 
nierte Kohlenwasserstoflfe, Ether und Halogenether; Diflu- 
ormelhan (HFC-32); Difluorethan, vorzugsweise 1,1-Di- 30 
fluorethan (HFC-152a); 1,1,2,2-Tetnmuorctbaa (HFC-134), 
1,1,1,2-Teirafluorethan (HFC- 1 34a); Peniafluorpropan, vor- 
zugsweise 1,1,1,33-Pentafluorpropan (HFC-245fa); Hexa- 
fluorpropan, vorzugsweise 1,1, 2,3.3 ,3-Hexafluorpropan 
(HFC-236ea) Oder Kl ,1,3,3 ,3-Hexafluorpropan (HFC- 35 
236fa); und Heptafiuorpropan, vorzugsweise 1,1,1,2,3.33* 
Heptafluorpropan (HFC-227ea) enthalt oder daraus besteht. 

Sofern man ein Penlafiuorpropan einsetzl, verwendet man 
bevorzugl HFC-245fa. Sofern man ein Pcntafluorbutan ein- 
setzt, verwendet man bevorzugr. HFC-365mfc. Dies wird im 40 
folgenden naher ertaulerl. 

GemaS einer AusfUbrungsform verwendet man ein Treib- 
mittel, welches 1,1,1,33-Bentafluorbutan, 1, 1,1,3 ,3-Penta- 
fluorpropan sowie mindestens eines der unter b) genannten 
Treibmittel aufweisl. - - 45 

GemSB einer anderen Ausftihxungsform verwendet man 
ein TreibmiUjel, welches 1,1,1,3,3-Pentafluorpropan sowie 
mindestens ein weiteres, von 1,1,1,3,3-Pemafluorpropan 
verschiedencs, unter b) genannles TVeibmiUel aufweist (die 
Vcrwcndung von reinem Pentafluorpropan gehfln niclu zur 50 
Erfindung). Eine b'rauchbare Mischung ist z. B. HFC*245fa 
und HFC- 152a und/oder HFC-32, gegebenenfalls unter Zu- 
satz von verftussigtero CO*. 

Bevorzugl ist die Ausfuhrungsform, welcbe 1,1,133- 
Peniafluorbutan als unler a) genannie Komponenie aufweisl 55 

Das erfindungsgeniaBe Verfahren sieht bevorzugl vor, dafi 
man als Treibmittel eine Zusammensetzung verwendet. die 
1,1,1,33-Penufluorbutan (HF€-365mfc) und mindestens 
ein weiieres Treibniitiel ausgewahlt aus der Gruppe umfas- 
send niedrigsiedende, gegebenenfalls halogenierte Kohlen- 60 
wasserstoffe, Ether und Halogenether, Difluormethan 
(HFC-32); Difluorethan, vorzugsweise 1,1 -Di fluorethan 
(HFC-152a); 1,1,2,2-Tetranuorethan (HFC-134); 1,1,1,2- 
Tetra fluorethan (HFC* 134a); Pentafluorpropan, vorzugs- 
weise 1,1,1,3,3-Pentafluorpropan (HFC-245fa); Hcxafluor- 65 
propan, vorzugsweise 1,1, 2,3,3, 3-Hcxafluorpropan (HFC- 
236ea) oder 1, 1.1 3 33 -Hexafluorpropan (HFC-236fa): und 
Heptafluorpropan, vorzugsweise 1,1,1.2,3,3,3-Hepiafluor- 
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propan (HFC-227ea) enlhSlt oder daraus besteht 

Dcr Bcgriff "niedrigsiedende, gegebenenfalls haloge- 
nierte KohlenwasscrsLoffc. Ether und Halogenether" bedeu- 
tet Verhindungen mil einem Sieriepunkl unierhalb von 70°C. 
Geeignele Kohlen wasserstoffe sind z. B. Ethan. Propan, Bu- 
lan, Pentan und Hexan sowie deren Gemische. Dabei kon- 
nen isomerenreine Verbindungcn oder Gemische von ver- 
sehiedenen Isomeren eingesetzi werden. Unter M Butan N wer- 
den Gemische von n-Buun und i-Buian versianden. Solche 
Gemische sind handclsiiblich. Reines n-Butan oder i-Butan 
oder deren Gemisch in beliebiger Zusammensetzung isl 
auch verwendbar, aber sehr teuer. Analoges gill fur hohere 
Homologe wie Pentan etc. Ein brauchbarer halogenierter 
Kohlenwassersloff ist z. B.CH 2 C1 2 . _ . . _ „ 
• Die Trdbmitlelzusammenselzungen enthalteo vorzugs- 
weise 5 bis 95 Gew.-% 1,1,1,3,3-PenUfluorbutan, insbeson- 
dere 10 bis 70 Gew>%. 

Gui gecignct zur Anwcndung im crfindungsgcmaBcn Ver- 
fahren sind auch Treibmittelzusammensetzungen, die zu- 
satzlich zu HFC-365mfc und einem oder mehreren der oben 
angegebenen FluorkohlenwasserstorTe oder Kohlenwasser- 
stoffe auBerdem verfliissigtes Kohlcndioxid cnthallen. Vor- 
zugsweise sind dann 2 bis 50Gew.-% an CQ2 in der Treib- 
miuelzusamiuenserjjing enthalteo. AuBerdem kann die 
lYeibudlielzusaiuutenseUung noch bis zu 30Gew.-% an 
Zusatzen cnthalten, welche die Eigenschaf ten des herzus tel- 
ler den KunststofTes modifizieren. 

Sehr gut geeignei als Treibmittel sind z. B. die folgenden 
Zusammensetzungen, die enthalten oder bestehen konnen 
aus (Beispiele fur Zusammensetzungen mit Angabe dei Ge- 
wichlsteile in Klammem): 

- HFC-365mfc und HFC- 152a (70 : 30); 
HFC-365mfc und HFC-32 (70 : 30); 

- HFC-365mfc, HFC-152aund CO2 (60 : 30 : 10); 

- HFC-365mfc, HFC-32 und COi (60 : 30 : 10); 

- HFC-365mfc f HFC- 152a und Butan (60 : 30 : 10); 

- HFC-365mfc, HFC-32 und Butan (60 : 30 : 10); 

- HFC-365mfc, HFC- 152a und HFC- 1 34a 
(60 : 25 : 15); 

- HFC-365mfc, HFO32undHFC-134a(60 ; 25 : 15); 

- HFC-365mfc und Dimethylether (80 : 20); 

- HFC-365mfc und Pentan (50 : 50); 

- HFC-365mfc und Propan (70 : 30); 

- HFC-365mfc und Ethan (90 : 10); - 

- HFC-365mfc, Pentan und CO2 (45 : 45 : 10); 

- HFC-365mfc, Butan und COj (50 : 40 : 10); 

- HFC-365mfc, Propan und CO2 (70 : 20 : 10); 

- HFC-365mfc, Ethan und C0 2 (90 : 5 : 5). 

Bevorzugte Ireibmittelzusanunensetzungen enthalten 
1,1,1,3,3-PenUfluorbutan und/oder Difluonuelhan 1,1-Dt- 
ftuoretban, oder ste bestehen aus diesen Vferbindungen. 
Ganz besonders seat man Zusammensetzungen ein, welche 
10 bis 70 Gew.-% des HFC-365mfc und 90 bis 30 Gew.-% 
des HFC* 152a oder HFC-32 enthalten oder daraus bestehen. 

Zu den hervorragend gut brauchbaren Flammschutzrail- 
teln geudren beispielsweise reaklive Flammschutzmittel wie 
bromierle Polyote. Eben falls geeignei sind Flammscbuiz- 
imtlel auf Basis von organischen Phosphorverbindungen, 
beispielsweise Phosphatesler und Phosphonester. Diese wei- 
scn organische Gruppen auf, die auch durch ein oder meh- 
rere Hatogenatome substituiert sein kttnnen. Die organi- 
sdien Gruppen konnen aliphalischen oder arotnaiischen 
Charaktcr aufweiscn. Sehr gut gecignct sind Phosphatcstcr 
und Phosphonatesler, die durch drei C r Q-Alkylgruppcn, 
die ein oder zwei Halogenatome aufweisen kdnnen, subsu- 
tuien sind, beispielsweise Trischlocisopropylphosphai, Tris- 
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chlorethylphosphat, Trischlorpropylphosphat, Dimethyle- 
thylphosphat, Trisdichlorisopropylphosphat, Dimelhylme- 
I hylphosphonat. vorzugsweise Trischlorpropylphosphat. 

Eine Ausfiihrungsfnrm rtes emnrtungsgemaften ^fah- 
rens zur Hersiellung von Polyureihanschaumsioffen siehi 
vor, dafl, sofcin a) HFC-365mfc und b) 1,1,1,2-Tetrafiuarei- 
han (HFC- J 34a); 1,1,1,3,3-Pcntafluorpropan (HFC-245fa); 
1 . 1 .1 .3,3,3- Hexafluorpropan (HFC-236fa); oder 
1,1.1,2,3,3.3-Heptafluorpropan (HFC-227ea), aber kein 
C0 2 , niedrigsiedende, gegebenenfalls halogcnierte Kohlen- 
wasserstoife, Ether oder halogcnierte Ether colh alien sind, 
die TreihmiUelzusammensetzung weniger als .10 Gew.-% an 
1,1,1,3,3-Peotafluorbuian und mehr als 50Gew.-% an 
1,1,1 ,2-Tetrafluoreihan ; 1,1,1,3,3 -Pen tafluorpropan; 

1,1,1,3,3,3-Hexafluorpropan oder 1,1,1 2,3,3,3-Heptafluor-- 
propan en malt oder daraus bestehi. 

Die cffekiive Menge an lYeibmioelzusaramenscizung, 
die man im crfindungsgcmaBcn Verfahren cinsctzt, kann 
durch einfache Handversuche ermiuell werden. Voneilhaft 
wird die TreibmittelzusammenseUung in einer Menge von 1 
bis 50 Gew.-<& v bezogen auf die Gesamtrnischung aus zu 
vers chaumen dem Kunststoff bzw. den Vorprodukten 
(Polyol, Isocyanai, HiLfsmittel) und TVeibraittelzusammen- 
setzung, eingesetzt. 

Ein weilerer Gegen si and der Erfindung.aand im wesenili- 
chen geschlossenzellige Polyurelhanschaumstoffe, die 
durch einen Gehall der im erfindungsgerna&en Verfahren an- 
zuwendenden Treibrnitteizusaramensetzung in den Zellen 
gekennzeichnet isL 

Man kann erfindungsgemafi Hart-, aber auch Weich- 
schaumstoffe auf Isccyanat-Basis herstellen. Die Herstel- 
lung solcher Schaumstoffe und die dafttr verwendbaren 
Gruudmaierialien und die Arc der Schaumherstellung wer- 
den in der europaischen Patentonmeldung EP-A-0 381 986; 
in "Ullmanns Encyclopedia of Industrial Chemistry 5. 
Auflage, Band A21, Seiten 665-680; den interna lion alen 
Palentanmeldungen WO 92/00345, 96/30439, 96/14354 
und der deuischen Offeniegungsschrifl DE44 22714A1 
offenbait Man setztPolyisocyanatebeispielsweiscmil 2 bis 
4 Isocyanat-Gruppen ein. 

Sic weisen einen aliphalischen Kohlen wasserstoffrest mil 
bis zu 18 C-Atomen, einen cycloaliphatischen Kohlenwas- 
serstoffrest mit bis zu 15 C-Atomen, einen aromatiscben 
Kohlen wasserstoffrest rait 6 bis 15 C-Atomen oder einen 
araliphatischen Kohlen wasjentpffresl rait 8 bis 15 C-Ato- 
men auf Technisch besonders bevorzugie Ausgangskompo- 
nenten sind beispieisweise 2,4- und 2, 6-Toluylendi isocya- 
nai, Diphenylniethandi isocyanai, Polymethylenpolypheny- 
Lisocyanai und dcren Miscnungcn. Es konnen auch soge- 
nannte "modifuierte Polyisocyanate" eingeselzl werden, 
welche Camodiimidgruppen, Urethangruppen, Allophanat- 
gruppen. Isocyanuratgruppen, Hamstoffgruppen oder Biu- 
retgruppen enthalten. 

Wcitcrc Ausgangskomponenten sind Verbindungen mil 
rnindesttns 2 gegenOber Isocyanaten reaktionsfahigen Was- 
serstoffatomen. Es handell sich insbesondere um Verbin- 
dungen mit eineni Molekulargewicht von 400 bis 10.000, 
welche vorzugsweise 2 bis 8 Hydroxy Igruppen auf weisen 
und auGerdem Aminogruppen, Thiolgruppen oder Carb- 
oxylgruppcn aufweisen konnen. 

Gegebenenfalls konnen weitere Hilfs- und Zusatzmiuel 
mitverwendet werden. Beispieisweise kann man zusatzlich 
chemische Treibmittel wie Wasser bzw. andere leichl fliich- 
tige organische Substanzen als physikalisches Treibmidel 
cinsazen. Einsctzbar sind auch Kalalysatoren wic beispieis- 
weise ten i are Amine, wie Dimethylcyclohexylamio, und/ 
Oder organische Melallvexbindungen wie beispieisweise 
Zinnsake von Carbonsa'uren. Es konnen oberftachenakuve 



Zusaizstoffe wie Emulgatoren oder Schaumstabilisatoren, 
beispieisweise b % iloxanpolyethercopoiymerc eingesctzt wer- 
den, Reaktionsvcrzogeier, Zellregler wie Paraffine, Fcttal- 
kohole oder Dimemylpolysiloxane, Pigmeme, FarbstofTe. 
s Flammschutzrnittel wie Phosphalesler oder Pbosphonatc- 
stcr, wic beispieisweise THschlorisopropylphosphaL Ein- 
setzbar sind weiterhin Stabilisatoren gegen Altemngs- und 
WitierungseinflOsse. Weichraacher, Fiillstoffe, Farbstoife, 
Amistauka, Nukleisieningsminel, Porenreglersubsianzen 
10 oder biozid wirksame WirkslolTe. 

Gut geetgnete Kalalysatoren sind beispieisweise in der in- 
lernalionalen Parent anmeldung WO 9671 4354 genannt. 
Dazu zahlen organische Amine, Aminoalkohole und Ami- 
noether wie Morpholinverbindungen, beispieisweise Dime- 
is- (hylcyclohexylajnin, Diethanolamin, 2-Birnethylamino- 
emyl-3-oUmemylanunopropylether, 2-Dimetbylaminoetby- 
I ether, 2,2-Dtmorpholinodieihylether, N^N-Dimethylamino- 
cthylmorpholin, N-Dimcthyimorpholin. Auch mctallorgani- 
sche Verbindungen wie beispieisweise Zinn-, Kobalt- oder 
20 Eisen verbindungen sind brauchbar als KatalysatOL Einsetz- 
bar ist beispieisweise Zinndsoctoat, Kobaltnaphlhenat, Di- 
butylzinndilaural und EisenacetonylacetaL 

Die Tretbmiuel kfcnnen Hilfs- und Zusaizstoffe enthalten 
wie Wasser, einen oder mehrere Kalalysatoren, Flamm- 
15 schulzuiiltel, Einulgaloren, Schauucstabilisatoren, Binde- 
miltel, Vemeizungsrnitiel, UV-Stabilisatoren, Nukleirungs- 
mittel und gegebenenfalls weitere TYeibgase. Das IVeibmit- 
tel kann z, B. den Propolymeren aus Polyo l unj Poly- oder 
Diisocyanat zugesetzl werden, welches dann verschaurnl 
30 wird. 

Vbrteilhaft am erfindungsgem£u3en Verfahren ist zu- 
nachst, dafi die angewendete lYeibmittelzusammensetzung, 
die cben falls zui Exfiodung gehort, gUnstige Eigcnschaften 
im Hinblick auf ODP, GWP und Photosmog besitzt Vergli- 
3* chen mit Polyurethanschaurnstoflfen, die mit reineo Kohlen- 
wasserstoffen als TVeibmittel bergestellt worden sind, zeich- 
nen sich die nach dem erfindungsgemafi en Verfahren herge- 
stellten SchaumstorTe durch cine bessere Warmclcitzahl 
aus. 

40 Bin besonderer \brteil der nach dem ernndungsgemaTJen 
Verfahren erMUliclien PolyurediansdiaumstofFe kommt bei 
tteferen Tempera turen, zumeist unlerbalb von etwa 15°C, 
zum lYagen. Erstaurdicherweisc besitzen die nach dem er- 
findungsgenulBen Verfahren erhalUichen Polyurethan- 

45 schaumstoffe nicht nureine gunsligere Warmeleitzahl (d. h, 
der Wa^eiibergang ist niedriger) als Schaumstoffe, die aus 
minen Kohlen wasserstoffen hergestellt. wurden, sondern 
selbst gegenUber SchaumstorTen, die mit reinem Pentafluor- 
butan (HFC-365mfc) ist die Warmeleitzahl geringee In 

30 weilgehend geschlossenzeUigen Polyurethanschaumstoffen, 
die mit TVeibmittelgemischen, welche Pentafluorbutan, vor- 
zugsweise 1,1,13 J-Pcntafluorbutan und miodestens 1 der 
obengenannten weiteren Treibmittel aufweisen, raacht skh 
bezOglkh der Warmeleitzahl, d. h. der Warrned&mmungsfa- 

55 higkeit ein synergislischerEffekt der verwendeten Trcibmit- - 
telmisohungen bemerkbar. Die unter Verwendung von Pen- 
tafluorbutan, vorzugsweise HFC-3 65 mfc und mindes tens ei- 
nem weiteren der oben angegebenen Treibmittel erhalUi- 
chen PolyurethanschaumstorTe eignen sich infolgedessen 

60 besonders gut zur Dammung gegen Kalie in cinem lempe- 
raturbereich unlerhalb von etwa 15°C. 

Beispiel 

6S HcrstoUung von PU-ScboumstorTcn 

Zur Herstellung des PUR-Schauinsloffes wurde als eine 
Ausgangskomponente eine Polyolraischung, bestehend aus 
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40 Gewichisieilen eines Ethylcndiamin/Propylenoxid-Poly- 
eihers (OW-Zahl 480), 60 Gewichmeile eines Sorbitol/Gly- 
cerin/Propylcnoxid-Polyethers (0H2 490), 1 GcwichUleil 
.Schaumsiahilisator Cryp DC 193 der Dow Coming Corp.) 
und 1.5 Gewichtsteilc Ditnethylcyclohexylamin eingesetzt. 5 
DiphenylmethandiisocyanaL wurde als Isocyanaikompo 
nenie in ciner uru 10 Gew.-% erhohten slochiomeirischen 
Menge eingesetzt. 

Die PUR-SchaumstorTe wurdcn auf einer Niederdruckan- 
lagc mit ciner Ausiragslcistung von ca. 8kg/rnin. mil dcr »0 
eine Dosierung von 3 Komponenten mbglich ist, heigcslcllt 
Als Mischaggregat diente ein stauscher MJscher. 

a) Vcrwendung von HFC-365mfc/152a 

15 

Erfindungsgemafl wurde eine Treibmiuelzusammenset- 
zung in einer Mengc von 30 Gewichisieilen, bezogen auf 
Polyolkomponcntc, cingcsctzL ErfindungsgcmaB bcstand 
die Treibmillelzusammensetzung aus 70 Gewicbtsteileo 
HFC-365mfc und 30 Gewicbtsteileo HFC- 152a. Zusatzlicb 20 
wurde 1 Gewichisteil Wasser als chemiscbes Treibmittel 
mitverwendet Mil der erfindungsgemaflen TVeibmitlelzu- 
sammensetzung wurde ein PUR-Hartschaumsloff mit einer 
feinzelligen Struktur und einer Dicbte von ca. 32 kg/m 3 mil 
geringer Schruiiipf ung hergesujlit 25 

b) Verweodung von HFC365mfc/32 

ErfindungsgentiB wurde eine Treibmittelzusaminenset- 
zung io einer Menge von 30 Gewichlstcilen, be2ogen auf 30 
Polyolkomponenle, eingesetzt ErfindungsgcmaB bestaod 
die Treibmiuelzusainmcnsetzung aus 80 Gewichisieilen 
HFC-365nifc und 20 Gewichisieilen HFC-32. Zusatzlich 
wurde 1 Gewichtsleil Wasser als cbemisches TVeibmiuel 
mitverwendet. Mit dieser erfindungsgemafien Treibmittel- .15 
zusammensetzung wurde ein PUR-Hartschaumsloff mit ei- 
ner feinzelligen Siruktur und einer Dichie von ca. 28 kg/m 3 
mil geringer Schrumpfung hergesiellt. 

c) Verwcndung von HFC-365mfc/152a/COz 40 

ErfwdungsgemSB wurde eine Treibmiuelzusammenset* 
rung in einer Mengc von 22 Gewichisieilen, bezogen auf 
Polyolkomponenle, eingesetzt. ErfindungsgeraaO besUnd 
die Treibmiuelzusammensetzung aus 70 Gewichtsteilen 45 
HFC-365mfc und 30 Gewichisieilen HFC-152a. Zusatzlich 
zur erfindungsgema-flen Treibmiuelzusammensetzung 
wurde gemaO - DE 44 39 082 - 8 Gewichlsteile verflussig-. 
tes Kohlcndioxid milvcrwendeL Fcmcr wurde 1 Gewichts- 
leil Wasser als cbemisches Treibmittel rnitverwendel. so 

Mit der erfindungsgeraaBen Treibmitlelzusammenset- 
zung wurde ein PUR-Hartschaumstoff mit einer feinzelligen 
Siruktur und einer Dichte von ca. 26 kg/m 3 mit geringer 
Schrumpfung bergesleltt 
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Paieniahspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Polyurelhanschau- 
men. dadurch gekennzeichnet, dafi man als Treibinil- 
lel eine Zusammeroetzung verwendet, die a) Penlaflu- 60 
orpropan, vorzugsweise 1,1,1 ,33-Ptmafluorpropan 
(HFC-245fa) und/oder Pentafluorbuian, vorzugsweise 
1.1,1,3,3-PenUfluorbulan (HFC-365mfc) und b) min- 
destens ein weiieres Treibmiuet ausgew&hlt aus der 
Gnippo umfassend nicdrigsiedende, gegebenen falls 65 
balogensubsu'luierte JCohlenwasscmoffe, Ether und 
Halogenciher. Difluormethan (HFC-32); Difluorcthan. 
vorzugsweise 1,1-Difluoreihan (HFC-152a); 1,1,2,2- 



Tctrafluoreihan (HFC-134); 1,1,1,2-Teinfluorelhan 
(HFC- 134a); Penlafluorpropan, vorzugsweise 
1,1,13.3-Peniafluorpropan (HFC-245fa); Hexarluor- 
pmpan, vorzugsweise 1,1, 2,3,3 ,3-Hexafluororopan 
(HFC-236ea) oder U,U,3.3-Hexafluorpropan (HFC- 
236fa); Hcpiafluorpropan. vorzugsweise 1,1,1,2,3,3,3- 
Heptafluorpropan (HFC-227ea) enthalt oder daraus be- 
stchL 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi man Zusananensctzungen einsetzi, die 5 bis 
95 Gew.-% HFC-365mfc enthalten. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi man als Treibmittel eine der folgenden Zusam- 
menseuungen einsetzi, die enthalten <pder besieben 
aus: HFC-365mfc uod HFC-152a; HFC-365mfc und 
HFC-32; HFC-365-mfc. HF-152a und CCfc HFC- 
365mfc, HFC-32 und CO* HFC-3S5mfc, HFC- 152a 
und Butan; HFC-365mfc, HFC-32 und Butan; HFC- 
365mfc f HFC-152a und HFC- 134a; HFC-365mfc, 
HFC-32 und HFC- 134a; HFC-365mfc und Dimethyl- 
ether; HFC-365mfc und Pen tan; HFC-365mfc und Pro- 
pan; HFC-365mfc und Ethan; HFC-365mfc, Pentan 
und CO* HFC-3d5mfc, Butan und C0 2 ; HFC-365mfc, 
Propan und CO^ HFC-3E5mfc, Ethan und OQ2. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichr 
net, dafi man Zusaminensetzuagen einsetzt, die 10 bis 
70Gew..% HFC-365rnfc und 90 bis 30Gew.-% der 
andexen Komponentt(n), insbesondere HFC-32 und/ 
oder HFC- 152a enthalten oder daraus bestehen. 

5. Verfahren nacb Anspruch 1, dadurch gekeonzeich- 
net, dafi die Treibmiuelzusammensetzung zusfltzlich 2 
bzw. 50 Gew.-% C0 2 enthalt 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die TreibrniUelzusammensetzuog bis zu 
30 Gew.-% an die Bigenschaften des Kunctstoffes mo- 
difizierendc ZusStzc enthalt, insbesondere Flarnm- 
schutznuUel oder Weichmacher. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckennzcich- 
net, dafi man die Treibmitlelzusammensetzung in einer 
Menge von 1 bis 50 Gew.-%, bezogen auf die Gesamt- 
nuschung aus PolyuccUiao und IVeibnuUelzusamnien- 
setzung, einsetzU 

8. Vorwiegend geschlossenzellige Polyurethan- 
schaume, gekennzeichnet durch einen Gehalt einer 
TVeibmittelzusainjnensetzuDg, die a) Penlafluorpropan, 
vorzugsweise 1,1,1,3,3-Pentafluorpropan (HFC- 
245fa), und/oder Pentafluorbuian, vorzugsweise 
1,1,1,3,3-PcniaAuorbuiaB (HFC-365mfc), und b) min- 
destens ein weiteres Treibmittel ausgewahlt aus dcr 
Gruppe umfassend niedrigsiedende, gegebenen falls 
halogensubsu'tuierle KohlenwasscrstofTc, Ether und 
Halogenetber, Difluormethan (HFC-32); Difluorethan, 
vorzugsweise 1,1-Difluoreihan (MFC-152a); 1,1,2,2- 
Tctrafluorelban (HFC-134); 1,1,1,2-Tetrafluorctlian 
(HFC- 134a); Penufluorpropan, vorzugsweise 
1,1,1,3,3-Penianuorpropan (HFC-245fa); HexaAuor- 
propan, vorzugsweise 1, 1,2,3 3,3-Hexafluorpropan 
(HFC-236ea) oder 1,1,1 r 3,3,3-Hexaftuorpropan (HFC- 
236fa); Heptafluorpropan, vorzugsweise 1,1,1,2,3,3.3- 
Heptafluorpropan (HFC-227ca) enlhall oder daraus bc- 
slehL 

9. Trcibmillelgemisch, verwendbar zur Herstellung 
von PU-Scbaumstoffen mit verbesserlen Eigenschaftcn 
bezUglich der Wfirmeleiu^higkeil bei uefen Tempera- 
turcn, cnUialtcnd oder bestchend aus 1 bis <50 Gew.-% 
1,1,1,3,3-PenUfluorbutan und>50 bis 99 Gew.-% min- 
deslens eines Fluortcohlen wasscrs tofifes ausgewahlt aus 
der Gruppe bestchend aus 1,),l,2-Tblrafluorethan, 
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1,1,1 3.3-Peniafluorpropan, 1,1.1 .3 33-Hexafluorpro- 
pan und 1,1,1, 23. 3.3-Heptafluorpropan. 
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